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THERMODYNAMICS OF ADSORPTION
OF 1,4-DIAMINOANTHRAQUINONE ACID DYES BY WOOL FIBER
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On the base of the experimental data on thermodynamics of equilibrium adsorption of three 1,4-diaminoanthraqui-
none acid dyes by wool, an inference is made that structural changes in a solvent play the major role in the transfer
of the dyes from the liquid phase onto the fiber. Relationships between hydrophilic-hydrophobic properties of the dyes
and some parameters of their adsorption by wool are retraced. An attempt is made to unite the traditional conception
of ionic nature of dye-wool interaction with the concept of strongly pronounced hydrophobic properties of both organic
dyes and protein fibers.
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Ïðîñëåæåíû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèñïåðñíûõ êðàñèòåëåé (ÄÊ) â ðàñòâîðå è ïîëèýôèðíîé òêàíè â
õîäå êðàøåíèÿ åå ïî òåðìîçîëüíîé òåõíîëîãèè (ÒÒ) ñ ââåäåíèåì â êðàñèëüíûé ñîñòàâ íåîðãàíè÷åñêèõ
ýëåêòðîëèòîâ. Ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå
êðàñèëüíûé ñîñòàâ - ïîëèýôèðíàÿ òêàíü, êîòîðûå ïðåäîïðåäåëÿþò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
êðàøåíèÿ. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ èíòåíñèôèêàöèè ÒÒ, áàçèðóþùàÿñÿ íà ÿâëåíèÿõ,
ãåíåðèðóåìûõ äîáàâêàìè íåîðãàíè÷åñêèõ ýëåêòðîëèòîâ â ðàñòâîðå (âñàëèâàíèå, ãèäðàòàöèÿ,
äèññîöèàöèÿ), íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç ðàñòâîð - ïîëèìåð (àäñîðáöèÿ), â îêðàøèâàåìîì
ìàòåðèàëå (êðèñòàëëèçàöèÿ).

Â õîäå ýâîëþöèè òåõíîëîãèé êðàøåíèÿ òåêñòèëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ êàæäîãî êëàññà êðàñèòåëåé óòâåð-
äèëèñü îïðåäåëåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò îñíîâó áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñïîñîáîâ êðàøåíèÿ. Ïîñëåäíèå ëèáî
âîñïðîèçâîäÿò èõ â êëàññè÷åñêîì âèäå, ëèáî ÿâëÿþò-
ñÿ èõ ìîäèôèêàöèåé ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ íåïðè-
íöèïèàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà.
Äëÿ íåïðåðûâíûõ ïðîöåññîâ êðàøåíèÿ ïîëèýôèðíûõ

èëè ïîëèýôèðñîäåðæàùèõ òêàíåé äèñïåðñíûìè êðà-
ñèòåëÿìè îäíèì èç òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòîåâ ñòàë
òåðìîçîëüíûé ñïîñîá. Â íåì êëþ÷åâûìè çâåíüÿìè,
îïðåäåëÿþùèìè ýôôåêòèâíîñòü âñåé öåïî÷êè, ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü òðè ïåðâûå ñòàäèè: ïëþñîâàíèå òêàíè â
êðàñèëüíîì ñîñòàâå - ïðîìåæóòî÷íóþ ñóøêó -
ôèêñàöèþ êðàñèòåëÿ â âîëîêíå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì.
Ñòàäèè, çàâåðøàþùèå ïðîöåññ îïåðàöèè, íà
ðàññìàòðèâàåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå àä-
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ñîðáöèþ è ôèêñàöèþ êðàñèòåëÿ â âîëîêíå íå âëèÿþò
è ïîýòîìó íå îáñóæäàþòñÿ.

Òåðìîçîëü-ïðîöåññ - åäèíñòâåííûé â ïðàêòèêå
êðàøåíèÿ, â êîòîðîì â ñåðåäèíå òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà, íà ýòàïå ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè, â îêðàøèâà-
åìîì ìàòåðèàëå ôîðìèðóåòñÿ òâåðäûé ñëîé êðàñèòå-
ëÿ, ãäå ïðèðîäà òâåðäîé ôàçû âîäîíåðàñòâîðèìîãî
êðàñÿùåãî âåùåñòâà îñòàåòñÿ â îñíîâíîì íåèçìåííîé
îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â ñðåäå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òâåðäûõ ìèêðî÷àñòèö ÄÊ: â èñ-
õîäíîì ñîñòîÿíèè, â âàííå, îíè îáðàçóþò âîäíóþ
ñóñïåíçèþ, à â ìàòåðèàëå, ïîñëå îòæèìà è ñóøêè, -
ìåõàíè÷åñêè è àäãåçèîííî óäåðæèâàåìûé ñëîé èç òåõ
æå èëè óêðóïíèâøèõñÿ âñëåäñòâèå ñëèïàíèÿ ìèêðî-
÷àñòèö ÄÊ. Òîëüêî ïîòîì, íà ñòàäèè ôèêñàöèè êðà-
ñèòåëÿ â âîëîêíå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì, ïèãìåíò äèô-
ôóíäèðóåò â ïîëèìåð è çàêðåïëÿåòñÿ â íåì, îáðàçóÿ
îêðàñêó.

Âêëàä â êðàøåíèå ðàñòâîðåííîé ôðàêöèè êðàñè-
òåëÿ, ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì [1], íè÷òîæíî
ìàë, ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíûõ ñïîñîáîâ
ðàñòâîðèìîñòü ÄÊ â âîäå íè÷òîæíà [2]; ê òîìó æå
ïîëèýôèð âïëîòü äî ñòàäèè òåðìîôèêñàöèè ïðåáûâà-
åò â çàñòåêëîâàííîì ñîñòîÿíèè è ïî ýòîé ïðè÷èíå íå
ñïîñîáåí âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êðàñèòåëåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè òåîðåòè÷åñêèìè
âîççðåíèÿìè îïðåäåëèëèñü ïóòè èíòåíñèôèêàöèè
òåðìîçîëü-ïðîöåññà è áîðüáû ñ äâóìÿ  åãî ãëàâíûìè
íåäîñòàòêàìè - ïîòåðÿìè êðàñèòåëÿ ïðè òåðìîôèêñà-
öèè âñëåäñòâèå åãî ñóáëèìàöèè è íåðîâíîòîé îêðàñ-
êè, âîçíèêàþùåé èç-çà ìèãðàöèè ïèãìåíòà â ìàòåðè-
àëå ïîä äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Âñå èçâåñò-
íûå ïðèåìû ñâîäÿòñÿ ëèáî ê èçûñêàíèþ âîçìîæíîñòè
ïëàñòèôèöèðîâàòü ïîëèýôèð â áîëåå ìÿãêèõ òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ ïëàñòèôèêàòîðîâ, ÷òî-
áû, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, èçáåæàòü ñóáëèìàöèè
ïèãìåíòà, ëèáî ê ïîäàâëåíèþ ìèãðàöèè êðàñèòåëÿ ñ
ïîìîùüþ çàãóñòèòåëåé. Äëÿ ðåàëèçàöèè îáîèõ íà-
ïðàâëåíèé òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàçíîîáðàçíûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå îïàñíû äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ðåãåíåðèðîâàòü ýòè ñîåäèíåíèÿ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, è, ñëåäîâàòåëüíî, íåèç-
áåæíû èõ ïîòåðÿ, à òàêæå çàãðÿçíåíèå èìè (èëè
ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ) ñòîêîâ è îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Òàêèì îáðàçîì, óæå èçíà÷àëüíî êàæäîå íàïðàâëå-
íèå çàêëþ÷àåò â ñåáå ñóùåñòâåííûå èçúÿíû.

Ïðîâîäèìûå â ïîñëåäíèå ãîäû â ÈÕÍÐ ÐÀÍ
ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà
ïîèñêè ïóòåé èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà êðàøåíèÿ
äèñïåðñíûìè êðàñèòåëÿìè ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ äèñïåðñíîãî êðàñèòåëÿ â ðàñòâîðå, ïîçâî-
ëèëè ïðåäëîæèòü íîâóþ êîíöåïöèþ ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ÒÒ. Îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèè ïîñëó-
æèëè, âî-ïåðâûõ, îáíàðóæåííûé ðàíåå ýôôåêò ðîñòà
ðàñòâîðèìîñòè ÄÊ â âîäå ïðè äîáàâëåíèè íåêîòîðûõ
íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé (ýôôåêò âñàëèâàíèÿ) [3] è, âî-
âòîðûõ, ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè, ìåíÿÿ ñîñòî-
ÿíèå êðàñèòåëÿ â ðàñòâîðå è ñîñòàâ êðàñèëüíîé âàí-
íû, ôîðìèðîâàòü â îêðàøèâàåìîì ìàòåðèàëå íà ñòà-
äèè ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè òâåðäîôàçíûé ñëîé ñ
öåëåâûìè ñâîéñòâàìè. Ïîñëåäíåå ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ

ñàìîé îðãàíèçàöèåé òåðìîçîëüíîãî ïðîöåññà, ïîñ-
êîëüêó ñî÷åòàíèå ñòàäèé ïëþñîâàíèå - ïðîìåæóòî÷íàÿ
ñóøêà îáóñëîâëèâàåò ïðè èñïàðåíèè âîäû ñ òêàíè
îäíîâðåìåííûé ïåðåâîä â òâåðäîå ñîñòîÿíèå âñåõ
êîìïîíåíòîâ, íàíåñåííûõ èç êðàñèëüíîé âàííû.

Êàê âèäíî, äëÿ îáîñíîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè âûäâèíóòîé êîíöåïöèè òðåáóåòñÿ èçó÷èòü è
òåõíîëîãè÷åñêè îñâîèòü âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ðàñòâîðå è íà ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà ôàç ðàñòâîð-âîëîêíî. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ
áðóòòî-ìåõàíèçìà ïîëó÷àåìûõ òåõíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
âñå àñïåêòû ïåðåõîäà ÄÊ â ðàñòâîð è ñîñòîÿíèÿ
êðàñèòåëÿ â ðàñòâîðå, à òàêæå àäñîðáöèþ ðàñòâîðåííî-
ãî êðàñÿùåãî âåùåñòâà â âîëîêíå óñëîâíî íàçîâåì
«ðàñòâîðíûì» ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè êðàøåíèÿ.

Îäíàêî àäñîðáöèÿ - íå åäèíñòâåííûé ïðîöåññ, â
êîòîðîì ðàñòâîðåííàÿ ôðàêöèÿ ÄÊ ïðèíèìàåò ó÷àñ-
òèå, ïîñêîëüêó òðóäíî äîïóñòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ
íåïðåðûâíîãî ñïîñîáà âåñü ðàñòâîðåííûé ÄÊ ñîðáè-
ðóåòñÿ ïîëèìåðîì. Ýòîìó ïðåïÿòñòâóþò âûñîêèå ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ òêàíè è ìàëàÿ ïîðèñòîñòü ïîëèýôèðà.
Íå ñîðáèðîâàâøèéñÿ èç ðàñòâîðà íà ñòàäèè ïëþñîâà-
íèÿ êðàñèòåëü íà ñòàäèè ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè
âñëåäñòâèå èñïàðåíèÿ âîäû ïðåòåðïåâàåò ôàçîâûé
ïåðåõîä, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â òêàíè îáðàçóåòñÿ
íîâûé òèï òâåðäîé ôàçû êðàñèòåëÿ - ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûé êðàñèòåëü. Âìåñòå ñ ÄÊ êðèñòàëëèçóþòñÿ è âñå
äðóãèå òâåðäîôàçíûå êîìïîíåíòû êðàñèëüíîãî
ðàñòâîðà, íàíåñåííûå íà òêàíü ïðè ïëþñîâàíèè.
Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ òâåðäîé ôàçû ÄÊ è äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ êðàñèëüíîé âàííû, íå ñâÿçàííûå ñ àä-
ñîðáöèåé â âîëîêíå, óñëîâíî íàçîâåì «òâåðäîôàçíûì»
ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè êðàøåíèÿ.

Çäåñü âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå óïîìÿíóòûå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîëèìåðà è òàê ãëóáîêî â
ñòðóêòóðå âîëîêíà, êàê ìîæåò ïðîíèêíóòü ðàñòâîðåí-
íûé êðàñèòåëü âìåñòå ñ ðàñòâîðèòåëåì. Íèæå ìû
ïðîäåìîíñòðèðóåì çíà÷èìîñòü äàííîãî îáñòîÿòåëüñò-
âà.

Ðîñò ðàñòâîðèìîñòè ÄÊ â âîäíî-ýëåêòðîëèòíûõ
ñðåäàõ íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè íåâûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
(30 îÑ), ñîèçìåðèìûõ ñ òåìïåðàòóðàìè ïëþñîâàíèÿ â
ÒÒ. Ïðè íàãðåâàíèè ýëåêòðîëèòñîäåðæàùèõ âîäíûõ
êðàñèëüíûõ ñèñòåì ðàñòâîðèìîñòü êðàñèòåëåé åùå
áîëåå âîçðàñòàåò [4]. Âñàëèâàíèå ÄÊ ýêñòðåìàëüíî
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîé äîáàâêè
[4, 5] è ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçðóøåíèåì àññîöèàòîâ ÄÊ,
ñóùåñòâîâàâøèõ â èñõîäíîì âîäíîì ðàñòâîðå. Íà-
çâàííûé ïðîöåññ ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðèìåðå äèñ-
ïåðñíîãî àëîãî Æ â ñìåñÿõ âîäà-õëîðèä àëþìèíèÿ
(ðèñ. 1). Âèäíî, ÷òî íàðàùèâàíèå â ðàñòâîðå ñîäåðæà-
íèÿ ñîëè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì â ñåìåéñòâå
ñïåêòðàëüíûõ êðèâûõ òèïè÷íûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ îáðàçîâàíèÿ ìîíîìîëåêóëÿðíîé ôðàêöèè
êðàñèòåëÿ: ïîâûøåíèåì èíòåíñèâíîñòè äëèííîâîë-
íîâîé ïîëîñû â ýëåêòðîííûõ ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ
ïðè íàëè÷èè èçîáåñòè÷åñêîé òî÷êè [6]. Ïëå÷î íà
äëèííîâîëíîâîé âåòâè ñïåêòðà ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îáðàçîâàíèè â âîäå ïîä äåéñòâèåì äîáàâîê õëîðèäà
àëþìèíèÿ àçîíèåâîãî òàóòîìåðà êðàñèòåëÿ [7].
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Òàáëèöà 1
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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ äèñïåð-
ñíîãî àëîãî Æ â âîäå áåç äîáàâîê (1) è ñ äîáàâêàìè AlCl3
(2-8). Êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ: 9,6õ10 -7 ìîëü/ë.
Êîíöåíòðàöèÿ AlCl3 (ìîëü/ë): 2 - 0,0045; 3 - 0,013;
4 - 0,036; 5 - 0,055; 6 - 0,165; 7 - 0,21; 8 - 0,273.

ïîëèìåðå [3]. Ýòî òðàäèöèîííîå ïîëîæåíèå, õîòÿ è
îòíîñÿùååñÿ ê ïåðèîäè÷åñêèì âàðèàíòàì êðàøåíèÿ
ïîëèýôèðà, âïîëíå ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ñëó÷àé, êîãäà ðàñòâîðåíèå ïèãìåíòà
èìååò ìåñòî óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ ïëþñîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóåò è äðóãîé ôàêòîð, êîòîðûé îáóñëîâëè-
âàåò èíòåíñèôèêàöèþ àäñîðáöèè ÄÊ â ïîëèýôèðå
ïðè ââåäåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ýëåêòðîëèòîâ â âîäíûå
êðàñèëüíûå êîìïîçèöèè. Ýòèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
èçìåíåíèå ìåõàíèçìà ãèäðàòàöèè ÄÊ ïîä äåéñòâèåì
íåîðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà. Òàê,  ïîêàçàíî [3], ÷òî
â âîäíî-ýëåêòðîëèòíîé ñðåäå ãèäðàòíûå îáîëî÷êè
âîêðóã ðàñòâîðåííûõ ìîëåêóë ÄÊ õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåîäíîðîäíîñòüþ, ïîä êîòîðîé ñëåäóåò ïîíèìàòü
÷åðåäîâàíèå â çîíå áëèæíåé ãèäðàòàöèè ìîëåêóë
âîäû, ñâÿçàííûõ ñ ÄÊ ïîñðåäñòâîì óíèâåðñàëüíûõ è
ñïåöèôè÷åñêèõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòðàæàþ-
ùèìè óïîìÿíóòóþ íåîäíîðîäíîñòü ãèäðàòíûõ
îáîëî÷åê, ñëóæàò ýíåðãèè ãèäðàòàöèè ÄÊ çà ñ÷åò
ñïåöèôè÷åñêèõ è óíèâåðñàëüíûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
ñèë. Óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòàíû íàìè èç
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìåòîäó ôóíêöèé
óíèâåðñàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé [8] è ïðèâåäåíû â
òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç òàáëè÷íûõ äàííûõ, äîëÿ ñïåöèôè-
÷åñêèõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â îáùåé
ýíåðãèè ãèäðàòàöèè ÄÊ äîâîëüíî âûñîêà. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî îòìå÷åííàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ
ó ìîëåêóë ïèãìåíòîâ êàê ñ îñíîâíûìè, òàê è ñ
êèñëîòíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè çàìåñòèòåëÿìè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îáðàçîâàíèå íåîäíîðîäíûõ ñîëüâàòíûõ
îáîëî÷åê ó äèñïåðñíûõ êðàñèòåëåé â èõ âîäíûõ ðàñ-
òâîðàõ - ÿâëåíèå äîñòàòî÷íî îáùåå, è åãî ìîæíî

NH2
O

NH2
O

NH2
O

OHO

Ñòèìóëèðîâàíèå ïåðåõîäà ÄÊ â âîäíûé ðàñòâîð, à
òàêæå îáðàçîâàíèå â ðàñòâîðå íåàññîöèèðîâàííîé
èëè íåçíà÷èòåëüíî àññîöèèðîâàííîé ôðàêöèè êðà-
ñèòåëÿ ñïîñîáñòâóåò àäñîðáöèè êðàñÿùåãî âåùåñòâà â

,%

3,1±0,2 3,4±0,2 6,4 47

2,0±0,6 6,0±0,6 8,0 25

6,6±1,1 56,9±1,1 66,5 10

-NO2N-

-NN-

H5C2

HOH4C2
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ïðèíÿòü çà îäèí èç ðû÷àãîâ èíòåíñèôèêàöèè êðàøå-
íèÿ. Ýòî âåñüìà ïåðñïåêòèâíî, ïîñêîëüêó äàííûì
ðû÷àãîì ìîæíî ëåãêî ïîëüçîâàòüñÿ â òåõíîëîãèÿõ
ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ â âîäíûé ðàñòâîð ÄÊ íåîðãà-
íè÷åñêèõ ýëåêòðîëèòîâ, èçìåíÿþùèõ ðÍ ñðåäû. Ïî-
ñëåäíåå óæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ïðèìåðå àëîãî Æ
è ÀlCl3 (ðèñ. 1).

Ñîãëàñíî [3], íåîäíîðîäíîñòü ãèäðàòíîé îáîëî÷-
êè ñóùåñòâåííî ñòèìóëèðóåò àäñîðáöèþ ÄÊ èç ðàñ-
òâîðà â âîëîêíî âñëåäñòâèå îáëåã÷åíèÿ îòðûâà ìîëå-
êóë âîäû êàê îò êðàñèòåëÿ, òàê è îò âîëîêíà. Ýòîò
«ðàñòâîðíûé» ýëåìåíò ìåõàíèçìà êðàøåíèÿ ïîëè-
ýôèðà â ñèëó ìàëîé ðàñòâîðèìîñòè ÄÊ â âîäå âîîáùå
íå ïðèíèìàëñÿ â ðàñ÷åò êàê ñêîëü-íèáóäü çíà÷èìûé
ôàêòîð â îáùåì èòîãå êðàøåíèÿ ïî òðàäèöèîííîé
ÒÒ. Âìåñòå ñ òåì íàìè ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè
ïðè ðåàëèçàöèè ÒÒ â êðàñèëüíóþ âàííó áóäåò ââåäåí
õëîðèñòûé àëþìèíèé, òî ðåçêî âîçðàñòóò íàêðàøèâà-
åìîñòü è ñòåïåíü ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ â âîëîêíå [9].
Çäåñü ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðîñëåäèòü âçàèìîñâÿçü
ìåæäó âûÿâëåííûìè òåõíè÷åñêèìè ýôôåêòàìè è ïðî-
öåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â ðàñòâîðàõ ÄÊ.

Âêëàä «ðàñòâîðíîãî» ôàêòîðà ìîæíî ïîíÿòü, ïðî-
àíàëèçèðîâàâ ñèñòåìó ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ ïî ñîñòàâó òâåðäîé ôàçû àëîãî Æ, ïîëó÷åííîé â
ìîäåëüíûõ è ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 2). Ýëåêòðîí-

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ äèñïåð-
ñíîãî àëîãî Æ â ïîëèýôèðíîé òêàíè ïîñëå åå ïëþñîâàíèÿ
â ðàçëè÷íûõ êðàñèëüíûõ ñîñòàâàõ è ñóøêè:

1 - òðàäèöèîííûé êðàñèëüíûé ñîñòàâ ñ êîíöåíòðà-
öèåé êðàñèòåëÿ 4 ã/ë;

2 - êðàñèëüíûé ñîñòàâ ñ äîáàâëåíèåì AlCl
3
 õ 6Í

2
Î

(0,2 ìîëü/ë);
3 - ñïåêòð îòðàæåíèÿ àëîãî Æ â òêàíè ïîñëå

ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ â âîëîêíå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì

l , íì516485400370

0,5

1,0 3

2

1

íûå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ òêàíè «Íàäåæäà» ïîñëå ñòà-
äèé ïëþñîâàíèÿ â êðàñèëüíîé âàííå è ïðîìåæóòî÷-
íîé ñóøêè (êðèâûå 1 è 2) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
ââåäåíèå â âàííó õëîðèäà àëþìèíèÿ ñóùåñòâåííî
èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå ÄÊ â ìàòåðèàëå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåì, êîòîðîå çàäàåòñÿ åìó ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäè-
öèîííîé òåõíîëîãèè. Òðàäèöèîííîå ïðîâåäåíèå ñòà-
äèè ïëþñîâàíèÿ äàåò òâåðäûé ñëîé êðàñèòåëÿ, õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ íàëè÷èåì íà âîëîêíå êðóïíûõ ÷àñòèö
êðàñèòåëÿ (ïåðåøåäøèõ íà òêàíü èç ñóñïåíçèè áåç
èçìåíåíèÿ), àãðåãàòîâ êðàñèòåëÿ è åãî ìîíîìîëåêó-
ëÿðíîé ôðàêöèè. Êàæäàÿ ôðàêöèÿ èìååò â ýëåêòðîí-
íîì ñïåêòðå ñâîþ ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ, èíòåíñèâíîñ-
òè êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëîæåíèåì ñïåêòðàëüíî-
ãî êîíòóðà íà ãàóññèàíû, ÷òî ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåí-
íî îõàðàêòåðèçîâàòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â
âîëîêíå êàæäîé èç ôðàêöèé ÄÊ. Ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííûå (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äîáàâëå-
íèå õëîðèäà àëþìèíèÿ â êðàñèëüíûé ñîñòàâ ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿåò ñîîòíîøåíèå íà âîëîêíå óêàçàííûõ ôîðì
ïèãìåíòà.

Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ÀlCl3 â âîäíîé êðàñèëüíîé
âàííå íà ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ñîðáèðîâàííûõ

ôîðì àëîãî Æ â âîëîêíå

1   0,0  0,427  0,512 0,326 -
2   0,2  0,398  0,409 0,480 0,281

Èç òàáëèöû 2 ñëåäóåò, ÷òî âñàëèâàíèå è ðàçóêðóï-
íåíèå â ðàñòâîðå àññîöèàòîâ ÄÊ ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ â òêàíè ïåðåä ñòàäèåé òåðìîôèêñàöèè êðà-
ñèòåëÿ â âîëîêíå òàêîãî ñëîÿ êðàñÿùåãî âåùåñòâà, â
êîòîðîì âîçðàñòàåò óäåëüíîå ñîäåðæàíèå ìîíîìîëå-
êóëÿðíî ñîðáèðîâàííîãî êðàñèòåëÿ, è ïðîèñõîäèò ýòî
çà ñ÷åò ïîäðàñòâîðåíèÿ êðóïíûõ ìèêðî÷àñòèö ÄÊ è
ðàçðóøåíèÿ åãî àãðåãàòîâ.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè íîâîãî ñîñòîÿíèÿ êðàñèòåëÿ
â ðàñòâîðå è â òêàíè â ïðîòåêàíèè ïðîöåññà êðàøåíèÿ
íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ñïåêòð 3, õàðàêòåðèçóþùèé ñîñòî-
ÿíèå ÄÊ â ïîëèýôèðíîé òêàíè ïîñëå ñòàäèè òåðìî-
ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ â âîëîêíå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì.
Ìîæíî óâåðåííî ñäåëàòü âûâîä î ïåðåõîäå êðàñèòåëÿ
â ìîìåíò òåðìîîáðàáîòêè â ìîíîìîëåêóëÿðíóþ ôîð-
ìó, òàê êàê â ñïåêòðå 3 ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
êîðîòêîâîëíîâûå ïîëîñû àãðåãàòîâ è àññîöèàòîâ ÄÊ,
òî åñòü èòîãîâîå ñîñòîÿíèå ÄÊ â îêðàñêå ïðåèìóùåñ-
òâåííî ìîíîìîëåêóëÿðíîå. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ê
òàêîìó ñîñòîÿíèþ ïðèâîäèòü êðàñèòåëü óæå â êðà-
ñèëüíîé âàííå, òî ïðîöåññ åãî ôèêñàöèè â âîëîêíå
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî îáëåã÷åí: êðàñèòåëü êàê áû
çàðàíåå, â ðàñòâîðå, «ïîäãîòàâëèâàåòñÿ» ê ôèêñàöèè è
óæå â ýòîì âèäå ñîðáèðóåòñÿ èç ðàñòâîðà.

Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì
êðàñèòåëÿ (â åäèíèöàõ èíòåíñèâíîñòåé

ïîëîñ ñïåêòðà)

ìèêðî-
÷àñòèöû

àññîöèè-
ðîâàííàÿ
ôîðìà

ìîíîìîëå-
êóëÿðíàÿ
ôîðìà

àçîíèåâûé
òàóòîìåð

Êîíöåíòðà-
öèÿ ñîëè â
êðàñèëüíîé

âàííå,
ìîëü/ë

lg(I0 / I)
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Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ çíà÷èìûì è òî îáñòîÿòåëüñò-
âî, ÷òî ðàññìîòðåííûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò âî âñåõ
ôðàãìåíòàõ ñòðóêòóðû ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, êóäà
ïðè ïðîïèòêå ìîæåò ïðîíèêíóòü ðàñòâîðèòåëü, à ñ
íèì áóäåò äîñòàâëåí è ðàñòâîðåííûé êðàñèòåëü. Ðàíåå
ñ÷èòàëè, ÷òî äîñòóï ÄÊ âíóòðü ïîëèýôèðà îãðàíè÷åí
ðàçìåðàìè òâåðäûõ ÷àñòèö ïèãìåíòà, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ëèìèòèðóåòñÿ ñòåïåíüþ èçìåëü÷åíèÿ êðàñÿ-
ùåãî âåùåñòâà â åãî âûïóñêíîé ôîðìå [1, 10].

Ðàññìîòðåííûå ïðîöåññû ñîñòàâëÿþò «ðàñòâîð-
íûé» ýëåìåíò âñåãî ìåõàíèçìà èíòåíñèôèêàöèè ÒÒ
êðàøåíèÿ òêàíåé.

Íà ñòàäèè ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè âñëåäñòâèå ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîãî óäàëåíèÿ èç òêàíè âîäû â ðåçóëüòàòå
ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ
êðàñèòåëü è âñå âñïîìîãàòåëüíûå âåùåñòâà ïðåòåðïå-
âàþò ôàçîâûé ïåðåõîä èç ðàñòâîðåííîãî ñîñòîÿíèÿ â
òâåðäîå, ÷òî çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì â òêàíè
ìíîãîêîìïîíåíòíîãî òâåðäîôàçíîãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì
êðàñèòåëü îáðàçóåò òâåðäóþ ôàçó äâóõ òèïîâ - èíäè-
âèäóàëüíóþ (êðèñòàëëè÷åñêóþ èëè àìîðôíóþ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèðîäû êðàñÿùåãî ñîåäèíåíèÿ), à òàêæå
ñìåøàííóþ, ñîñòîÿùóþ êàê èç êðàñèòåëÿ, òàê è èç
íåîðãàíè÷åñêîãî ýëåêòðîëèòà, êîòîðûé íåèçáåæíî
âîâëåêàåòñÿ â ôàçîâûå ïåðåõîäû ïðè èñïàðåíèè âîäû.
(Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñäåëàíà
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ óäîáñòâà ðàñøèôðîâêè ìåõàíèç-
ìà èíòåíñèôèêàöèè êðàøåíèÿ è íèêîèì îáðàçîì íå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñôåðû êðèñòàëëîãðàôèè). Ñî-
ãëàñíî ëèòåðàòóðå [11-13], â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîç-
ìîæíî âêëþ÷åíèå íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â
êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ
îáðàçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ êëàòðàòíûõ ñîåäèíå-
íèé.

Ñêàçàííîå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà  (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ äèñïåð-
ñíîãî àëîãî Æ, íàíåñåííîãî íà ïîäëîæêó èç ìîëî÷íîãî
ñòåêëà íàòèðàíèåì (1), à òàêæå êðèñòàëëèçàöèåé èç
àöåòîíà (2) è âîäû ñ äîáàâêàìè AlCl

3 
õ 6Í

2
Î (3)

0,8

0,5

0,2

370 400 500 l , íì

2

3

1

Êàê âèäíî, òâåðäàÿ ôàçà äèñïåðñíîãî àëîãî Æ,
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî èç âîäíî-ñîëåâîãî ðàñòâîðà
(ñïåêòð 3), îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå îò èñõîäíîãî
êðàñèòåëÿ (ñïåêòð 1). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçêèå
ðàçëè÷èÿ óêàçàííûõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ. Âìåñòå ñ
òåì, èäåíòè÷íîñòü êðèâûõ 2 è 3 íà ðèñ. 3 ãîâîðèò î
òîì, ÷òî óïàðèâàíèåì èõ âîäíî-ñîëåâîãî ðàñòâîðà
âûäåëÿåòñÿ êðàñèòåëü ñ òîé æå âûñîêîé ñòåïåíüþ
êðèñòàëëè÷íîñòè, êîòîðàÿ ïðèñóùà âñåì îñàäêàì ÄÊ,
ïîëó÷àåìûì èç ðàñòâîðîâ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëþñîâàíèå òêàíè â âîäíî-ñîëå-
âîé êðàñèëüíîé âàííå ïðåäîïðåäåëÿåò ïîÿâëåíèå â
âîëîêíå íà ñòàäèè ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè êðèñòàëëè-
÷åñêîé ôîðìû ÄÊ, êîòîðàÿ ïðè êðàøåíèè ïî òðàäè-
öèîííîé òåõíîëîãèè íå îáðàçóåòñÿ.

Êðèñòàëëèçóþùèéñÿ ÄÊ ëîêàëèçóåòñÿ êàê íà âî-
ëîêíå, òàê è íà íåðàñòâîðåííûõ êðóïíûõ ìèêðî÷àñ-
òèöàõ êðàñÿùåãî ñîåäèíåíèÿ, è â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ñîâìåñòíî ñ êðàñèòåëåì êðèñòàëëèçóåòñÿ
íåîðãàíè÷åñêèé ýëåêòðîëèò. Ïðè ýòîì
ïðèíöèïèàëüíî, ÷òî òå ìîëåêóëû èëè àãðåãàòû ÄÊ,
êîòîðûå ëîêàëèçóþòñÿ íà ìèêðî÷àñòèöàõ ïèãìåíòà,
óæå íå ÿâëÿþò ñ íèì åäèíîãî öåëîãî. Òàêèì îáðàçîì,
íåîðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî âíåäðÿåòñÿ â òâåðäîôàçíûé
ñëîé êðàñèòåëÿ, ìîäèôèöèðóÿ åãî ïðèðîäó.

Ñîñòîÿíèå êðàñèòåëÿ â ñëîå, ñôîðìèðîâàâøåìñÿ
íà òêàíè íà ñòàäèè ïðîìåæóòî÷íîé ñóøêè, ÿâëÿåòñÿ
èñõîäíûì ïî îòíîøåíèþ ê ïîñëåäóþùåìó ïðîöåññó
ôèêñàöèè ÄÊ â âîëîêíå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì. Ïîýòîìó
âíåäðåíèå íåîðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ýòîò ñëîé íå
ìîæåò íå ïîâëèÿòü íà ïðîòåêàíèå è èòîã ñàìîãî
ïðîöåññà ôèêñàöèè. Óêàçàííîå âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ
â óêðåïëåíèè ñëîÿ êðàñèòåëÿ â òêàíè íåîðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì, ñâîåãî ðîäà àðìèðîâàíèè èëè ýêðàíèðî-
âàíèè (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ
ýëåêòðîëèòà). Â ðåçóëüòàòå â ìîìåíò âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé îáðàáîòêè ñíèæàåòñÿ ìèãðàöèÿ â ìàòåðèàëå
ÄÊ, à òàêæå ïðåêðàùàåòñÿ åãî ñóáëèìàöèÿ, ïîñêîëüêó
íåòðóäíî ïîäîáðàòü íåîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñ
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ ìíîãî âûøå, ÷åì òåìïåðàòó-
ðû, èñïîëüçóåìûå ïðè òåðìîçîëèðîâàíèè. Â èòîãå
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ðîâíûå îêðàñêè ñ ìåíüøèìè ïîòå-
ðÿìè ÄÊ.

Ñïðàâåäëèâîñòü âûñêàçàííûõ ñóæäåíèé ïîäòâåð-
æäàþò ãðàôèêè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4, à òàêæå
äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3.

Âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ñîëåé íà
âûõîä ÄÊ â âîëîêíî íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
âûÿâëåííîãî íàìè ðàíåå [5] âëèÿíèÿ ïðèðîäû ñîëè íà
ðàñòâîðèìîñòü è ñîñòîÿíèå íåèîíîãåííûõ êðàñèòåëåé
â âîäíîì ðàñòâîðå. Òàê, åñëè NàCl íå óâåëè÷èâàåò
ðàñòâîðèìîñòü ÄÊ è íå èçìåíÿåò èõ ñîñòîÿíèå â âîäå,
òî è ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ õëîðèäà íàòðèÿ â
ðàññìàòðèâàåìîé òåõíîëîãèè ìèíèìàëüíà, òàê êàê
äàííàÿ ñîëü ó÷àñòâóåò òîëüêî â «àðìèðîâàíèè» è
«ýêðàíèðîâàíèè» òâåðäîôàçíîãî ñëîÿ ÄÊ, òî åñòü
ëèøü ìåõàíè÷åñêè çàùèùàåò êðàñèòåëü îò âîçãîíêè.

Ýôôåêòèâíîñòü êðàøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì õëî-
ðèäîâ êàäìèÿ è àëþìèíèÿ ñóùåñòâåííî âûøå, ïî-
ñêîëüêó èõ âëèÿíèå îõâàòûâàåò âåñü êîìïëåêñ ïðî-
öåññîâ ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà èíòåíñèôèêàöèè -

lg(I0 / I)
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Òàáëèöà 3

Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ôèêñàöèè äèñïåðñíîãî àëîãî Æ â ïîëèýôèðíîé
òêàíè «Íàäåæäà»  ïðè êðàøåíèè  ïî ñïîñîáó «Òåðìîçîëü»
îò ïðèðîäû èñïîëüçóåìîãî â êðàñèëüíîé âàííå ýëåêòðîëèòà

Êîíöåíòðàöèÿ Ñòåïåíü ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ, %

êîìïîíåíòà, ã/ë Êîíöåíòðàöèÿ Êîíöåíòðàöèÿ
êðàñèòåëÿ - 5 ã/ë êðàñèòåëÿ - 10 ã/ë

- - 89 87
õëîðèä
àëþìèíèÿ 1,9 98 97

õëîðèä
êàäìèÿ 1,9 96 95

õëîðèä
íàòðèÿ 1,9 92 91

Ñîåäèíåíèå

Cêð., ã/êã âîëîêíà

4,0

3,6

3,2

2,8

2,4
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Cýë-òà, ã/ë

NaCl

CdCl2

AlCl3

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëè-
òà â êðàñèëüíîé âàííå íà ñîäåðæàíèå äèñïåðñíîãî àëîãî
Æ â ïîëèýôèðíîé òêàíè «Íàäåæäà» ïðè êðàøåíèè åå ïî
ñïîñîáó «Òåðìîçîëü»:

^ - ïîñëå ïðîöåññà ñîðáöèè êðàñèòåëÿ âîëîêíîì è
     ñóøêè;
= - ïîñëå ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ, ïðîìûâêè è ñóøêè

êàê «ðàñòâîðíûå» ôàêòîðû, òàê è «òâåðäîôàçíûå».
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå êðèâûõ
ñîðáöèè è ôèêñàöèè â âîëîêíå ÄÊ èç ñèñòåì, ñîäåð-
æàùèõ CdCl2 èëè AlCl3, êîððåëèðóåò ñ àêòèâíîñòüþ
ýòèõ ñîåäèíåíèé êàê âñàëèâàòåëåé êðàñèòåëåé-íå-
ýëåêòðîëèòîâ: ñîëü, â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþ-
ùàÿ ïåðåõîäó êðàñÿùèõ âåùåñòâ â ðàñòâîð è ðàñïàäó
â íåì àññîöèàòîâ êðàñèòåëÿ, îáåñïå÷èâàåò è áîëüøèé
ýôôåêò èíòåíñèôèêàöèè êðàøåíèÿ òêàíè.

Îáùèé õàðàêòåð âûäâèíóòûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïî-
ëîæåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì,
ïîëó÷åííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íåîðãàíè-
÷åñêîé äîáàâêè-ýëåêòðîëèòà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ. Ñïåê-
òðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòîÿíèå ÄÊ â

âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïîä âëèÿíèåì
NàÎÍ èçìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïîä âëè-
ÿíèåì ñîëåé [5]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ââåäåíèå NàÎÍ â êðàñèëüíóþ âàí-
íó ïðè òåðìîçîëüíîì ñïîñîáå êðà-
øåíèÿ áóäåò ãåíåðèðîâàòü â ñèñ-
òåìå ðàñòâîð ÄÊ - ïîëèìåð âñå
ðàññìîòðåííûå âûøå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû, îòâåòñòâåí-
íûå çà «ðàñòâîðíûå» ôàêòîðû èí-
òåíñèôèêàöèè. Îòíîñèòåëüíî
«òâåðäîôàçíîãî» ôàêòîðà íèêà-
êèõ ñîìíåíèé íå âîçíèêàåò, òàê
êàê îí äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëåí, è
òîëüêî îäíîãî ïðèçíàêà - ðàñòâî-
ðèìîñòè íåîðãàíè÷åñêîé äîáàâêè

â âîäå - äîñòàòî÷íî, ÷òîáû áûòü óâåðåííûì â åãî
âêëàäå â îáùèé èòîã êðàøåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå NàÎÍ â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïîíåíòà êðàñèëüíîãî ñîñòàâà âåñüìà ðàöèî-
íàëüíî. Âî-ïåðâûõ, îí òðàäèöèîíåí äëÿ îòäåëî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Âî-âòî-
ðûõ, NàÎÍ ïðèìåíÿåòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ïðèäàíèÿ
ïîëèýôèðó íîâûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ, à èìåí-
íî: ïîâûøåíèÿ âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè, ãèäðîôèëü-
íîñòè [14-19]. Â-òðåòüèõ, ïðèìåíåíèå âîäíî-ùåëî÷-
íûõ ñðåä äëÿ èíòåíñèôèêàöèè êðàøåíèÿ ÄÊ ÿâëÿåòñÿ
áàçèñîì äëÿ ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèé, â êîòîðûõ ìîãóò
áûòü çàäåéñòâîâàíû ñìåñè äèñïåðñíûõ è àêòèâíûõ
êðàñèòåëåé, è, òàêèì îáðàçîì, îòêðûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò òêàíåé,
äëÿ êîòîðûõ áóäóò ïðèìåíèìû íàñòîÿùèå ðàçðàáîò-
êè.

Â õîäå èçó÷åíèÿ êðàøåíèÿ ïîëèýôèðíûõ òêàíåé
ïî ÒÒ ïðè íàëè÷èè â êðàñèëüíîé âàííå NàÎÍ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî âûõîä êðàñèòåëÿ â âîëîêíî ýêñòðå-
ìàëüíî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ãèäðîêñèäà íàòðèÿ.
Èç êðàñèëüíîé âàííû áûëè èñêëþ÷åíû âñå òåêñòèëü-
íûå âñïîìîãàòåëüíûå âåùåñòâà, ÷òîáû íå ìàñêèðî-
âàòü òå öåëåâûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòî-
ðûå, ñîãëàñíî êîíöåïöèè, èíòåíñèôèöèðóþò êðàøå-
íèå. Êðîìå òîãî, èñêëþ÷åíèå îðãàíè÷åñêèõ ÒÂÂ èç
êðàñèëüíîãî ñîñòàâà ðåçêî ïîâûøàåò ýêîëîãè÷íîñòü
ïðîöåññà, à òàêæå ñóùåñòâåííî åãî óäåøåâëÿåò.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ÒÒ êðàñèëüíîãî
ñîñòàâà ñ NàÎÍ äåìîíñòðèðóåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé êðàøåíèÿ, äîñòèãàåìûõ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè äàííîãî ñîñòàâà è òðàäèöèîííîãî, ñîäåðæàùåãî
10 ã/ë àëüãèíàòà íàòðèÿ è 2 ã/ë äèñïåðãàòîðà ÍÔ [20].
Êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ â êîíòðîëüíîì è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì âàðèàíòàõ ðàâíà 20 ã/ë. Ðåçóëüòàòû ïðè-
âåäåíû â òàáë. 4. Âèäíî, ÷òî ïðè ïðåäåëüíîé ïðîñòîòå
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñîñòàâà (â êðàñèëüíîé âàííå,
êðîìå êðàñèòåëÿ, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí âñïîìî-
ãàòåëüíûé êîìïîíåíò) âûõîä êðàñèòåëåé â âîëîêíî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûøå, íåæåëè ïðè òðàäèöèîí-
íîì ñïîñîáå. Äàííûé ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïîä-
òâåðæäàåò âûäâèíóòóþ êîíöåïöèþ èíòåíñèôèêàöèè
ÒÒ êðàøåíèÿ äèñïåðñíûìè êðàñèòåëÿìè.

Îòñóòñòâèå ýôôåêòà íà äèñïåðñíîì ôèîëåòîâîì Ê
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Òàáëèöà 4

Íàèìåíîâàíèå êðàñèòåëÿ.
Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà

ñîåäèíåíèÿ

1. Êðàñíûé 2Ñ

2. Àëûé Æ

3. ßðêî-ðîçîâûé

4. Îðàíæåâûé

5. Ôèîëåòîâûé Ê

Ñîäåðæàíèå êðàñèòåëÿ â âîëîêíå
(ã/êã), îêðàøåííîì ïî

âàðèàíòó 1 âàðèàíòó 2

Ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò

OHO

NH2
O

NH2
O

NH2
O

OCH3

NH2
O

O

CH3

NH2
O

NH2
O

-ÎÍ 3,5 4,3

-ALKOH 6,1 7,5

-OALK 4,0 5,4

-ALK 5,0 5,8

íåò 5,4 4,7

íå ÿâëÿåòñÿ îïðîâåðæåíèåì âûäâèíóòîé êîíöåïöèè.
Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñïåöèôèêå ãèäðàòàöèè â
ùåëî÷íîé ñðåäå óêàçàííîãî êðàñèòåëÿ. Â åãî ìîëåêóëå

íåò êèñëîòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàìåñòèòåëåé, è ïî-
ýòîìó îòñóòñòâóåò óïîìÿíóòàÿ âûøå ôðàãìåíòàðíîñòü
ãèäðàòíûõ îáîëî÷åê.
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RELATIONSHIP BETWEEN STATE OF DISPERSE DYES IN SOLUTION
AND IN POLYESTER AND INTENSIFICATION

OF HIGH TEMPERATURE TECHNOLOGY OF DYEING

Yu.A.Kalinnikov, A.M.Pron�kin

The changes in the state of disperse dyes in solution and in polyester fabric in the process of dyeing according
to the high temperature technology with introduction of inorganic electrolytes into a dyeing bath are studied.
Mechanisms of physicochemical processes occurring in the system «dyeing composition - polyester fabric» which
determine an increase in dyeing efficiency are considered. A new conception of the high temperature technology
intensification based on the phenomena generated by addition of inorganic electrolytes into the dye vat occurring
in solution (salting, hydration, dissociation), on the interphase solution-polymer (adsorption) and in a colorable
material (crystallization) is proposed.


